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  چکیده

نیاز روز افزون جمعیت شهري و صنایع به آبهاي با کیفیت خوب و کمیاب شدن منابع آب شیرین، جستجو براي یافتن منـابع جدیـد و قابـل    

ختلف شوري و اثـرات متقابـل آن بـا کـود     بدین منظور براي تعیین اثر سطوح م. الزامی نموده استرا جایگزین آب براي مصارف کشاورزي 

تکرار در سال  4سولفات پتاسیم بر عملکرد و اجزاي عملکرد دو رقم جو، آزمایشی بصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکهاي کاملاً تصادفی با 

هاي شوري شامل آب حرا، عاملرقم پروداکتیو و ص: ارقام جو شامل. در گلخانه دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري اجرا شد 1390

سه  قسمت ( 4/3، )دو  قسمت آب دریا و دو قسمت آب چاه( 4/2، )یک قسمت آب دریا و سه قسمت آب چاه( 4/1، نسبتهاي )شاهد( چاه 

اسیم به گرم پت 5/1و  1،  5/0،  0( و عامل سولفات پتاسیم ) بصورت خالص( آب دریا و آب چاه، آب دریا ) آب دریا و یک قسمت آب چاه

در این آزمایش عملکرد دانه، وزن هزار دانه، تعداد سنبله، ارتفاع بوته، تعداد دانه، تعـداد پنجـه،   . در نظر گرفته شد) ازاي هر کیلوگرم خاك

نتایج نشان داد که شوري بر روي تمام صفات بـه  . و شاخص برداشت اندازه گیري شدند) کاه(عملکرد بیولوژیک، وزن خشک ساقه و برگ 

کاربرد کـود  . درصد کاهش، بیشترین تأثیر را از شوري داشت 8/51تعداد پنجه با . دار داشته استیر از شاخص برداشت تأثیر منفی معنیغ

م نیز در شرایط تنش شوري در گیاه جو باعث بهبود عملکرد، اجزاي عملکرد و کاهش شاخص برداشت شد ولی فقط براي عملکرد کاه یپتاس

گـرم   5/1 افـزودن  بیشترین تـأثیر را بـه ازاي   ، درصد افزایش 2/25و  70/35رد کاه و عملکرد بیولوژیک به ترتیب با عملک. معنی دار شد

  .پتاسیم به ازاي هر کیلوگرم خاك نشان داد

 

سولفات پتاسیم، شاخص برداشت، شوري ، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک :واژه هاي کلیدي

                                                
  گروه علوم خاك، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز: آدرس نویسنده مسئول -١
   1393خرداد  :و پذیرش 1392خرداد : دریافت 
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  مقدمه
-ور شامل رودخانهکی از بهترین منابع آب کشی

ماننـد رود اتـرك و   ( هاي شور حوزه آبریز دریـاي خـزر  
باشد و از آنجائیکـه شـوري آب دریـاي    می) گرگان رود 

خزر، بسیار کمتـر از شـوري آب دریاهـاي آزاد اسـت در     
تواند مورد مواقع اضطراري براي استانهاي شمال کشور می

انی کـه  کی از گیاه ـی. )1382پور،دردي(استفاده قرار گیرد 
تواند تحمل خوبی نسبت به شوري دارد ، جو است که می

را در خـود انباشـته کنـد     -Clو  +Naمقادیر زیـادي یـون   
تـوان از ایـن   مـی  ، درنتیجـه )1385نژاد و همکاران، کمال(

گیاه جهت استفاده از منابع غیر متعارف آب و بـالا بـردن   
 محلوجی و(سطح زیر کشت در اراضی شور استفاده نمود 

  . )1381افیونی،
ــات گورهــام و همکــاران  ــایج تحقیق  )1985(نت

هاي جو در شرایط شور تعداد کمتـري  نشان داد که واریته
اند و تحت تنش شوري درصـد بـه دانـه    پنجه تولید کرده

نشستن، تعداد دانه و وزن هزار دانه در سنبله جـو کـاهش   
هـا مشـخص شـده کــه    در بسـیاري از گــزارش . ابـد یمـی 

ه وقتی حداکثر است که تعداد سنبله در واحد محصول دان
هاي مؤثر در سطح به میزان معینی برسد و یکی از مکانیسم

کاهش تعداد سنبله در شرایط شور، کمبود شیره پرورده در 
ــت   ــل اس ــور گ ــل از ظه ــی(دوره قب ــنب ت و زاده مرودس

  . )2003همکاران، 
تسریع نمو جوانـه انتهـایی در شـرایط شـور از     

مـاس و  (باشـد  کاهش تعداد دانه در سنبله می دیگر دلایل
کـاهش وزن دانـه نیـز در شـرایط شـور بـا       . )1989پاس، 

همدي و . کاهش طول دوره پر شدن دانه قابل توجیه است
هاي خود نشان دادنـد کـه   بررسی نیز در) 1993(همکاران 

با افزایش شوري آب آبیاري ارتفـاع گیـاه و وزن خشـک    
نیـز بـا    )1382(شنده و پـاکیزه  بخ. گیاه کاهش یافته است

انجام آزمایشی روي سه رقم جو دریافتند که تفاوت ارقام 
از نظر عملکرد بیوماس، تولید کاه وکلش، عملکرد دانه در 

لی و بابائیان یاسماع .دار بودسنبله و شاخص برداشت معنی
   تعداد کاهش نتیجه عملکرد را کاهش) 1377(جلودار 

  
کیانی و . دانستند سنبله هر در دانه نوز و گیاه هر در سنبله

هم در آزمایشی که روي جـو انجـام    )1382(کلاته عربی 
دادند به این نتیجه رسیدند که استفاده از آب شور نسـبت  

درصد کاهش  11به آب غیر شور عملکرد جو را به اندازه 
گیاهان در معرض استرس شـوري و خشـکی،    .داده است

ند که به دلیـل حفـظ غلظـت    به پتاسیم بیش تري نیاز دار
نـژاد  کمال(زیاد استرومایی پتاسیم در چنین شرایطی است 

ــاران،  ــو. )1385و همک ــچمیدهالتر ه ــز  )1997( و اس نی
گزارش کردند که مصرف کودهاي شـیمیایی در خاکهـاي   
شور ممکن است موجب افزایش، کاهش و یا بی تأثیر بـر  

  . عملکرد شود
اسـیم در  همچنین اعـلام کردنـد کـه مصـرف پت    

اي تأثیر منفی شـوري را  شرایط شور به نحو قابل ملاحظه
جوانی .ه شوري گیاه را افزایش داده استکاهش و تحمل ب

هـاي خـود بـه افـزایش     نیز در بررسی )1996(و همکاران 
راغو و  .تفاده از پتاسیم اشاره کرده اندعملکرد گیاهان با اس

رف آب شور نیز کاهش تعداد پنجه در اثر مص )1994(پال 
را گزارش نمودند، اما مصرف پتاسیم با مقادیر مختلف بـا  
کاهش تأثیرات شوري موجب افزایش تعداد پنجه در هـر  

   .بوته گردیده، ولی معنی دار نشد
از آنجا که شناخت رقم هاي متحمل به شـوري،  
مسأله کمبود آب مناسب براي آبیاري در مراحل مختلـف  

راضـی از اولویتهـاي   رشد گیاهان و مشـکل شـور شـدن ا   
ظور اساسی در تحقیقات کشاورزي است، این تحقیق به من

اثـر مصـرف پتاسـیم در     بررسی اثرات کاربرد آب شـور و 
محیط هاي کشت شور و تأثیر آن بـر عملکـرد و اجـزاي    

  .عملکرد دو رقم جو اجرا شده است
  

  مواد و روش ها
 قالب و روش اجرا طرح

وم کشاورزي این بررسی در گلخانه دانشگاه عل
بصورت فاکتوریل در  1390و منابع طبیعی ساري در سال 

 پنجتکرار و  چهارقالب طرح بلوکهاي کاملاً تصادفی و در 
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انجام ) پروداکتیو و صحرا(سطح شوري، با دو رقم جو 
تیمارهاي شوري با اختلاط آب چاه منطقه و آب دریا . شد

ب آ یک قسمت آب دریا و سه قسمت(4/1شامل نسبتهاي 
، )دریا و دو قسمت آب چاهقسمت آب  دو( 4/2، )چاه

آب ) سه قسمت آب دریا و یک قسمت آب چاه( 4/3
و تیمار ) بصورت خالص( و آب دریا  دریا و آب چاه

،  0(شاهد با آب چاه منطقه و چهار تیمار سولفات پتاسیم 
) گرم پتاسیم به ازاي هر کیلوگرم خاك 5/1و  1،  5/0

برخی خصوصیات  )2(جدول . فتمورد آزمون قرار گر
خاك گلدان هاي آزمایشی در اول آزمایش ارایه شده 

.است

  تجزیه شیمیایی نمونه هاي آب آبیاري - 1جدول  
 تیمارهاي آب آبیاري آب چاه آب دریا و چاه 4/1نسبت  آب دریا و چاه 4/2نسبت  آب دریا و چاه 4/3نسبت  آب دریا

8/14  7/11  7/8  2/5  2/1  EC (ds/m) 
2/8  - - - 4/8  ) pH(اسیدیته  
48/3768  - - - 87/220  )میلی گرم در لیتر (سدیم 

11/77  - - - 77/0  )میلی گرم در لیتر (پتاسیم 
17 - - - 5/6  )میلی گرم در لیتر (کلسیم 

5/54  - - - 5/2  )میلی گرم در لیتر (منیزیم 
  

   برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك - 2جدول   

  اسیم  قابل جذبپت
 )میلی گرم در کیلوگرم( 

  فسفر قابل جذب
  میلی گرم در ( 

 )کیلوگرم 
  نیتروژن

 ( %) 
  مواد آلی

 بافت خاك (% ) 
  رس

 ( %) 
  سیلت

 ( %) 
  شن

 ( %) 

  
  اسیدیته 

)pH ( 
هدایت الکتریکی 

)dS/m( خصوصیات 

5/282  0/11  25/0  0/2 8/46 رسی سیلتی   2/41  12 3/7  5/1  مقدار 

  
ن تحقیق، کاشت بذور در گلدانهاي پلاستیکی با قطر در ای

براي تهیه بستر کشت، . سانتیمتر انجام شد 25و ارتفاع  30
کیلـوگرم خـاك ریختـه     10مقـدار   نخست در هر گلـدان 

بمنظور تکمیل نیاز غـذایی گیاهـان، مقـادیر کودهـاي     .شد
  . مختلف براي هر گلدان محاسبه شد

م اوره و کیلـوگر  100طبق آزمون خـاك میـزان   
رم ســولفات پتاســیم در کیلــوگ 50سوپرفسـفات تریپــل و  

براي اوره و سوپرفسفات تریپل هرکـدام برابـر بـا    ( هکتار
بـه  ) گرم سولفات پتاسیم براي هر گلـدان 35/0گرم و  7/0

هـاي سـولفات   سـپس تیمـار  . ها اضافه گردیدخاك گلدان
ــیم  ــه ازاي   5/1و  1،  5/0،  0( پتاسـ ــیم بـ ــرم پتاسـ گـ

هـا در نظـر گرفتـه را بـه     براي گلـدان ) رم خاك هرکیلوگ
همراه کود پایه به خـاك اضـافه کـرده و کـاملاً بـا خـاك       

  .مخلوط شد
براي خاکهایی که فسفر قابل استفاده حد بحرانی 

وگرم، درصد مواد آلـی بیشـتر از   میلی گرم در کیل 12-10
  میلی  300باشد % 30و میزان درصد رس بیشتر از  1%
  

  
ملکـوتی و  (رم پتاسیم قابـل اسـتفاده اسـت    گرم در کیلوگ

از طرفی چون آزمایش ما با اسـتفاده از آب   )1378غیبی، 
، تیمارهاي پتاسیم )آب دریاي مازندران(غیر متعارف بوده 

در رنجی تعریف شده که به این سوال ما پاسخ دهـد کـه   
استفاده از مقادیر پتاسیم اثر تعدیل کننده براثر منفی شوري 

داشته باشد و عملکرد معقول و متناسبی داشته آب آبیاري 
  .)1385نژاد و همکاران، و کمال 1382پور، دردي(باشد 

دار و ضدعفونی عدد بذر جوانه 10در هرگلدان، 
درصد و قارچ کـش بنومیـل    10شده با هیپوکلریت سدیم 

بعد از . متري قرار داده شددر هزار در عمق یک سانتی دو
خ کاشت، جوانه زنـی عمـومی در   روز از تاری هفتحدود 

هـا،  عملیات تنک کردن گیاهچه. سطح گلدانها مشاهده شد
 پـنج در مرحله سه برگی انجـام گرفـت و در هـر گلـدان     

بعد از این مرحله تیمارهاي شوري . گیاهچه نگه داشته شد
نیاز آبیاري گیاه نیز با تعیین منحنی رطـوبتی  . اعمال شدند

  .رد شدبرآو )1981(به روش هامبلین 
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  هاي مورد نظربرداشت محصول و اندازه گیري شاخص
هـا و بعـد از برداشـت    پس از رسیدن کامل بوته

آنها به آزمایشگاه منتقل شدند و صفاتی نظیر ارتفاع بوتـه،  
تعــداد پنجــه، تعــداد ســنبله، تعــداد دانــه، وزن هزاردانــه، 
عملکرد دانه، شاخص برداشت، وزن خشک ساقه و بـرگ  

  .ولوژیک اندازه گیري شدو عملکرد بی
  

  هاتجزیه و تحلیل داده

 و SASتجزیه آماري با اسـتفاده از نـرم افـزار    

EXCEL با استفاده  هاهمچنین مقایسه میانگین. انجام شد
صـورت  پـنج درصـد    از آزمون دانکن در سـطح احتمـال  

  .گرفت
  

  نتایج 
نتایج تجزیـه واریـانس صـفات مـورد بررسـی      

نشـان   )4(عملکرد در جدول  مربوط به عملکرد و اجزاي
  .اندداده شده

  
 میانگین مربعات صفات مورد بررسی - 4جدول 

   

 
  عملکرد 

 دانه
  عملکرد

 بیولوژیک
شاخص  

 برداشت
  وزن خشک ساقه و برگ

 منابع تغییرات درجه آزادي )کاه( 
 )A( رقم 1 97/13** 064/0 ** 95/218** 29/122** 
 )B( شوري 4 59/127** 028/0 ** 11/278** 36/36** 
 )C( پتاس 3 93/52** 01/0 ** 04/103 ** 84/7 ** 
 ns 38/2 ns 06/5 ns 001/0 ** 20/2 4  شوري× رقم  )A×B( 
 ns 55/0 ns 38/1 ns 001/0 ns 17/1 3  پتاس × رقم )A×C( 
 ns 32/0 ns 80/3 ns 0003/0 **17/2 12  پتاس × شوري )B×C( 
 ns 22/0 ns 17/1 ns 0007/0 ns 60/0 12  پتاس × شوري× رقم)A×B×C( 
 خطا 117 89/0 02/0 44/2 51/1 
 )C.V(ضریب تغییرات - 6/10 1 57/10 20/9 22/15 

وزن 
 هزاردانه

تعداد 
 منابع تغییرات درجه آزادي تعداد پنجه تعداد دانه ارتفاع بوته سنبله

**02/2913 **62/105 ** 40/608 ns 22/112 ** 25/1150 1 مرق )A( 
 )B( شوري 4 38/508 ** 42/13622 ** 32/315 ** 60/16 ** 06/103  **
 )C( پتاس 3 56/51** 74/17706 ** 02/269 ** 96/20** 97/111  **

ns 51/8 ns 94/3 ** 88/3 ** 42/3863 ** 83/69 4  شوري× رقم  )A×B( 
ns 58/0 ns 88/1 ns 22/1 ns 90/206 ns 27/4 3  پتاس × رقم )A×C( 
ns 43/4 ns 16/0 ns 95/0 ns 16/654 ns 46/3 12  پتاس× شوري  )B×C( 
ns 97/1 ns 29/0 ns 48/0 ns 48/662 ns 97/2 12  پتاس × شوري× رقم)A×B×C( 

 خطا 117 37/5 30/1592 07/1 66/2 75/9
 )C.V(ضریب تغییرات - 88/17 35/17 19/2 46/14 94/7

      
 %1معنی دار در سطح ** 

      
 %5معنی دار در سطح * 

      
ns  فاقد اختلاف معنی دار 

نتایج تجزیه واریانس حاکی از این است که اثرات           
اصلی رقم، شوري و پتاس بر تمامی صفات و اثر متقابـل  
رقم و شوري بر صفات، وزن خشک ساقه و برگ، تعـداد  

ري و پتاس پنجه، تعداد دانه و ارتفاع بوته و اثر متقابل شو

بر صفت وزن خشک ساقه و برگ در سطح احتمـال یـک   
کلیـه صـفات بـه غیـر از     ). 4(جدول  دار شددرصد معنی

شاخص برداشت تحت تنش شوري کاهش یافتند جـدول  
شـاخص برداشــت بــا افـزایش شــوري یــک رونــد   ).  5(
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یک سـطح قـرار    در 4/2و  4/1افزایشی داشت و در تیمار 
داد پنجـه نیـز بـا افـزایش     کـاهش تع ـ ). 5(جدول گرفتند 

داري را از خود نشـان  ، اختلاف معنی4/2شوري، تا تیمار 
 و آب دریا در یک سطح قـرار گرفتنـد   4/3داد ولی تیمار 

ها، رقـم پروداکتیـو   با توجه به مقایسه میانگین ).5(جدول 
نسبت به رقم صحرا بیشترین مقدار را در تمامی صفات به 

ــغ ــهی ــاع بوت ــه ر از ارتف ــود  ب ــاص دادخ ــدول  اختص ج
بیشترین عملکرد کـاه در اثـر متقابـل شـوري و رقـم      ).6(

-و اخـتلاف معنـی  ) 1(متعلق به رقم پروداکتیو بود شکل 

( مشاهده شد و در سطح بـالاتر   4/3داري تا سطح شوري 
  . دار نبوداین اختلاف معنی) آب دریا 

  
  

  ورد بررسیاز نظر صفات م مقایسه میانگین سطوح مختلف شوري - 5جدول 

  عملکرد دانه 
 )گرم در هر گلدان(

  عملکردبیولوژیک
 )گرم در هر گلدان (

  شاخص برداشت
 )درصد(

  )کاه(وزن خشک ساقه و برگ 
 شوري )گرم در هر گلدان(

 a 21/9 a 2/21 c 43 a 0/12  شاهد ( آب چاه( 

 ab 76/8 b 1/18 b 46 b 36/9  4/1نسبت 

 bc 19/8 c 7/16 b 48 c 49/8 4/2سبت ن 
 c 81/7 d 5/15 ab 49 d 73/7  4/3نسبت 

 d 43/6 e 3/13 a 51 e 88/6 آب دریا 
  وزن هزاردانه

 )گرم(
  تعداد
 سنبله

  ارتفاع بوته
 )سانتیمتر(

  تعداد
 دانه

  تعداد
 شوري پنجه

a 3/41 a 1/12 a 0/51 a 248 a 5/19  شاهد ( آب چاه( 
ab 3/40 a 7/11 b 9/48 a 247 b 4/13  4/1نسبت 
bc 4/39 ab 4/11 c 3/47 ab 232 c 7/11  4/2نسبت 
c 6/38 bc 8/10 d 9/45 b 221 d 5/10  4/3نسبت 
d 6/36 c 3/10 e 7/42 c 198 d 4/9 آب دریا 

  . از نظر آماري اختلاف معنی داري ندارند درصد 5 میانگین هاي داراي حروف مشابه ، در سطح در هر ستون * 
  

  میانگین صفات مورد بررسی در رقم هاي مختلف جومقایسه  - 6جدول  

 
  عملکرد دانه

 )گرم در هر گلدان(
  عملکرد بیولوژیک

 )گرم در هر گلدان (
شاخص برداشت 

 )درصد(
  )کاه(وزن خشک ساقه و برگ 

 رقم )گرم در هر گلدان(

 
b 20/7 b 8/15 b 45 b 61/8 صحرا 

 
a 95/8 a 1/18 a 49 a 20/9 ویپروداکت 

اردانه وزن هز
 )گرم(

  تعداد 
 سنبله

  ارتفاع بوته
 رقم تعداد  پنجه تعداد دانه )سانتیمتر(

b 02/35 b 10/12 a 17/49 a 77/230 b 27/10 صحرا 
a 56/43 a 48/10 b 27/45 a 10/229 a 63/15 پروداکتیو 

  . عنی داري ندارنداز نظر آماري اختلاف م درصد 5 میانگین هاي داراي حروف مشابه ، در سطح در هر ستون * 
اثر متقابل رقم و شوري بر تعداد پنجـه در شـکل     

رقم پروداکتیو در تمامی سطوح، . نشان داده شده است )2(
بالاترین تعداد پنجه را نسـبت بـه رقـم صـحرا بـه خـود       

همچنین اختلاف معنی داري در بین سطوح . اختصاص داد
  شودمشاهده می

رقـم صـحرا بیشـترین    با افزایش سطوح شـوري،           
این ).3(شکل قم پروداکتیو داشته استارتفاع را نسبت به ر

یـک درصـد    اختلاف در تمامی سطوح شـوري در سـطح  
  .دار شدمعنی
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  اثر متقابل رقم هاي جو در سطوح مختلف شوري بر عملکرد کاه -1شکل
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  اثر متقابل رقم هاي جو در سطوح مختلف شوري بر تعداد پنجه -2شکل
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  اثر متقابل رقم هاي جو در سطوح مختلف شوري بر ارتفاع بوته -3شکل
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  اثر متقابل رقم هاي جو در سطوح مختلف شوري بر تعداد دانه -4شکل
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طوح بالاترین تعداد دانه را رقم پروداکتیو در تمامی س
به بالا این اختلاف معنی  4/3از سطوح ). 4(شکل داشت

  .دار شد
انگین در سطوح مختف پتاس ه میبررسی مقایس  

شاخص برداشت نشان داد که تمامی صفات بغیر از  نیز
این افزایش براي تعداد ).  7(جدول روند افزایش داشتند 

جدول  دار نشدگرم پتاس معنی 1تا  5/0 دانه در سطوح
)7.(  

مقایسه میانگین سطوح مختلف شوري و پتاس بر   
را نشان داد داري وزن خشک ساقه و برگ، اختلاف معنی

  ).5(شکل 
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  عملکرد کاهاثر متقابل سطوح شوري در سطوح مختلف پتاس بر  -5شکل

نیز تجزیه شیمیایی خـاك بعـد از آزمـایش را     )8(جدول 
با افزایش شوري میزان هدایت الکتریکـی و  . دهدنشان می

غلظت سدیم در خاك افزایش یافته است و ایـن افـزایش   
براي رقم پروداکتیو نسبت به رقم صـحرا بیشـتر بـوده بـه     

ان دلیل اینکه رقم متحمل نسبت به رقم صحرا بوده و میـز 
در خصـوص  . جذب سدیم توسط گیاه کمتر بـوده اسـت  

افزایش سطوح پتاسیم به خاك نیز، این مقـدارها افـزایش   
بیشتري داشته که به دلیل جذب بیشتر پتاسیم و اثر رقابتی 

  . آن با سدیم بوده است
  

ش یافته جذب پتاسیم با افزایش شوري در گیاه کاه  
بـا افـزایش   . و میزان غلظت آن در خاك افزایش می یابـد 

م و جذب توسـط گیـاه مقـدار آن در خـاك     یسطوح پتاس
کاهش می یابد که باز هم در اینجا رقم پروداکتیو به دلیـل  
جذب بیشتر پتاسیم، میزان پتاسیم در خاك آن نسـبت بـه   

  .رقم صحرا کاهش بیشتري داشته است
  
  
  
  
  
  
  
  

  مقایسه میانگین سطوح مختلف پتاس  از نظر صفات مورد بررسی - 7جدول   

  عملکرد دانه 
 )گرم در هر گلدان(

  عملکرد بیولوژیک
 )گرم در هر گلدان (

  شاخص برداشت
 )درصد(

  )کاه(وزن خشک ساقه و برگ 
 پتاس )گرم در هر گلدان(

 c 55/7 d 1/15 a 49 d 59/7  گرم پتاس به ازاي هر کیلوگرم خاك( صفر( 
 bc 97/7 c 5/16 ab 48 c 56/8 5/0  )گرم پتاس به ازاي هر کیلوگرم خاك( 
 ab17/8 b 3/17 bc 47 b 14/9 1   )گرم پتاس به ازاي هر کیلوگرم خاك( 
 a 62/8 a 9/18 c 45 a 3/10 5/1 )گرم پتاس به ازاي هر کیلوگرم خاك( 

وزن 
  هزاردانه

 )گرم(
  عدادت

 سنبله
  ارتفاع بوته

 پتاس تعداد پنجه تعداد دانه )سانتیمتر(

c 4/37 c 4/10 d 2/44 c 205 c 6/11  گرم پتاس به ازاي هر کیلوگرم خاك( صفر( 
bc7/38 bc 0/11 c 2/46 b 224 bc 4/12 5/0  )گرم پتاس به ازاي هر کیلوگرم خاك( 
b 5/39 ab 6/11 b   1/48 b 232 b 3/13 1   )م پتاس به ازاي هر کیلوگرم خاكگر( 
a 4/41 a 1/12 a 3/50 a 256 a 3/14 5/1 )گرم پتاس به ازاي هر کیلوگرم خاك( 
  . از نظر آماري اختلاف معنی داري ندارند درصد 5در هر ستون میانگین هاي داراي حروف مشابه ، در سطح *  
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 یج تجزیه شیمیایی خاك بعد از آزمایش نتا - 8جدول 

 خصوصیات تیمار پتاس رقم آب چاه 4/1نسبت  4/2نسبت 4/3نسبت آب دریا

3/9  7/8  7/5  صحرا 45/1 2/4 
 صفر

کی
کتری

ت ال
هدای

  
(d

s/
m

)
 

81/10  9/8  51/6  2/4  6/1  پروداکتیو 
3/11  8/8  1/6  3/4  5/1  صحرا 

66/13 )گرم پتاس به ازاي هر کیلو گرم خاك(  5/0  9 01/8  8/4  9/1  پروداکتیو 
6/11  9/8  7/6  8/4  6/1  صحرا 

58/14 )گرم پتاس به ازاي هر کیلو گرم خاك( 1  11 18/8  9/4  1/2  پروداکتیو 
4/12  3/9  2/7  9/4  0/2  صحرا 

67/16 )گرم پتاس به ازاي هر کیلو گرم خاك( 5/1  3/12  67/8  1/5  2/2  پروداکتیو 
 صحرا 6/71 3/215 6/428 8/681 4/1067

 صفر

دیم
س

  
 )

گرم
یلو 

ر ک
رم ب

ی گ
میل

( 

1/1134  1/791  9/440  7/285  7/102  پروداکتیو 
7/1254  5/717  1/441  7/285  5/75  صحرا 

5/2026 )گرم پتاس به ازاي هر کیلو گرم خاك(  5/0  2/818  4/511  4/221  1/109  پروداکتیو 
 صحرا 9/81 4/327 9/451 2/762 7/1401

6/2419 )گرم پتاس به ازاي هر کیلو گرم خاك( 1  9/869  5/643  7/342  5/125  پروداکتیو 
 صحرا 7/102 6/350 7/530 2/868 7/1651

7/2722 )گرم پتاس به ازاي هر کیلو گرم خاك( 5/1  6/939  6/660  9/362  4/128  پروداکتیو 
0/132  7/50  6/48  6/46  0/26  صحرا 

 صفر

سیم
پتا

  
 )

رم 
ی گ

میل
گرم

یلو 
ر ک

ب
( 

6/54  6/46  7/37  4/26  0/24  پروداکتیو 
6/74  4/51  6/36  2/35  7/23  صحرا 

4/44 )گرم پتاس به ازاي هر کیلو گرم خاك(  5/0  9/36  2/35  5/25  7/21  پروداکتیو 
8/47  9/33  2/33  1/25  2/22  صحرا 

0/33 )گرم پتاس به ازاي هر کیلو گرم خاك( 1  0/32  2/26  6/22  0/17  پروداکتیو 
2/32  1/28  1/25  4/22  7/20  صحرا 

4/28 )گرم پتاس به ازاي هر کیلو گرم خاك( 5/1  4/26  0/23  0/19  2/14  پروداکتیو 
  

  بحث
هش نتایج این تحقیق نشان داد که شوري باعث کا  

نتایج مشابهی ).  5(جدول  عملکرد کاه  و ارتفاع بوته شد
محمد . )1370بلند،حاجی (در گیاه جو گزارش شده است 

این کاهش رشد را بـه خـاطر اثـرات     )2003(و همکاران 
محلـول خـاك دانسـتند کـه      يمنفی پتانسیل اسمزي بـالا 

همچنین  عناصر غذایی را کاهش داده است و جذب آب و
کاهش مقدار پتاسیم با افزایش تنش شوري و سمیت یـون  

-محتوي بافـت مـی    /+K+ Naسدیم با اختلال در نسبت 

حـاجی بلنـد،   (یکی از دلایـل کـاهش رشـد باشـد      تواند
1370 .(  

نیز نشان دادنـد کـه    )1385(نژاد و همکاران کمال  
ابـد کـه بـا    یبا افزایش سطوح پتاس این کاهش بهبود مـی 

نتایج این تحقیق مطابقت دارد که ایـن افـزایش رشـد در    
 +Kتواند به نقش مثبـت  شرایط مصرف پتاسیم احتمالاً می

ها و کاهش اثـرات سـمیت   ها و پروتئینزیمدر پایداري آن

Na+   ملکـوتی  .)1376نجف و میرمعصومی،(مربوط باشد 
 سـاقه  شـدن  طویل که کردند بیان  نیز )1384( همکاران و
 نیـز  پتاسـیم  مصـرف  میـزان  بـه  جیبرلیـک،  اسید وسیله به

 تقویت را یکدیگر اثر اسیدجیبرلیک و پتاسیم. دارد بستگی
-می بدست هنگامی شدن طویل زانمی بیشترین و کنندمی

 نتایج. شوند مصرف هم با پتاسیم و جیبرلیک اسید که آید
 مطابقـت  )1993( همکـاران  و همدي تحقیقات با حاصله

 افـزایش  گیاه ارتفاع پتاسیم مختلف مقادیر مصرف با. دارد
  .نشد دارمعنی ولی یافته

همچنین نشان داد کـه عملکـرد    )5(نتایج جدول   
 نه ، وزن هزار دانه و تعداد پنجهسنبله، تعداد دا دانه، تعداد

تحت تنش شوري کاهش یافت که برخی محققان کـاهش  
عملکرد جو در شرایط شور را به دلیل کاهش هر سه جزء 

عثمان و ( تعداد سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه 
قربـانی و  (و کاهش تعداد پنجـه بـارور   ) 1997همکاران، 
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 علت کاهش تعداد پنجـه بـه  . ذکر کردند )2001همکاران، 
پنجـه زنـی اسـت کـه در     دلیل ناکافی بودن رطوبت براي 

نتیجـه کــاهش پتانســیل اسـمزي خــاك و افــزایش اســید   
کسـرائی،  (و کـاهش سـیتوکنین باشـد    )  ABA(آبسزیک 

ها ج برخی بررسیینتا. )1366و کوچکی و علیزاده،  1372
حالـت طبیعـی قبـل از    نشان داده است که در گرامینـه در  
شــود، ولــی بــا وجــود گلــدهی پنجــه زنــی متوقــف مــی

هـا، پـس از گـرده    موادغذایی مناسب تا زمان ظهور خوشه
که با نتـایج جـدول   . )1368نیا، حق( ابدیافشانی ادامه می

  .مطابقت دارد )6(
علت کاهش وزن هزار دانه نیز در ایـن تحقیـق،     

تها به دانه در شـرایط  تواند اختلال در انتقال کربوهیدرامی
توانـد وزن  همچنین دوره پر شدن دانه نیز مـی . تنش باشد

هـاي محیطـی کـه باعـث     درنتیجه تنش. دانه را تعیین کند
داري شـوند بطـور معنـی   کوتاه شدن دوره پر شدن دانه می

هاي آزمایشات بر اساس یافته. دهندوزن دانه را کاهش می
شـه در پاسـخ بـه    مختلف، علت کاهش تعداد دانه در خو

هاي زیـادي کـه فتوسـنتز    محدودیت منبع که بوسیله عامل
دهد، از قبیل تعداد برگ، سـطح بـرگ و   کل را کاهش می

  .)2004کامکار و همکاران، (دهد دوام سطح برگ رخ می
 ازدیاد در زمانی تنها کربوهیدراتها، تولید افزایش  

 کـافی  گیاه کل اي ذخیره ظرفیت که است سهیم عملکرد

 از تـا  اسـت  لازم کـافی  کننـده  مصـرف  منبع کی و باشد

 که عواملی طورکلی به .کند استفاده مازاد کربن هیدراتهاي
مـی  اثـر  دانـه  تعداد بر عمدتاً دهندمی رخ فصل اوایل در

 بعد که عواملی تأثیر تحت دانه، اندازه که حالی در گذارند،

 مـع تج بـین  .گیـرد می قرار کنند،می عمل افشانی گرده از

 دارد وجود نزدیکی ارتباط دانه وزن و گیاه در خشک ماده

 باشـد،  بیشـتر  گیـاه  در خشک تجمع ماده میزان چه هر و

 پتاسـیم  .گیـرد مـی  صورت بهتر آنها شدن پر و دانه تعداد

 آونـد  طریـق  از قنـد  انتقـال  و نقـل  در مهمی بسیار نقش

 فرآینـد  در شـده  تولیـد  قنـد  آن حضور با که دارد آبکش

 منتقـل  برگهـا  و انـدامها  سایر به آبکش آوند در ز،فتوسنت

  . کندمی تضمین را آنها رشد و گرددمی

 بسیار تأثیر پتاسیم کاربرد تنش شرایط در بنابراین  

. ولی معنی دار نشد داشت دانه هزار وزن افزایش در مثبتی
 شـرایط  در پتاسـیم  کـاربرد  با که داد نشان )1998(کوك 

در شرایط . یافت افزایش درصد15  تا دانه هزار وزن تنش
شور، غلظت بالاي سدیم، موجب کاهش نسبت پتاسیم به 

لـذا  . گـردد سدیم و در نتیجه کمبود پتاسـیم در گیـاه  مـی   
مصرف پتاسیم میزان تحمل به شوري گیاه و عملکرد دانـه  

ــی ــزایش مـ ــد را افـ ــیادت، (دهـ ــگفتارمنش و سـ خوشـ
ایشـی کـه   هـم در آزم ) 1382(کیانی و کلاته عربی.)1381

روي جو انجام دادند به این نتیجه رسیدند کـه اسـتفاده از   
آب شور نسبت به آب غیر شور عملکرد جو را به انـدازه  

  .درصد کاهش داده است 11
عملکرد بیولوژیکی بالاتر در شرایط مطلوب کـه    

توانـد بـر   نشان دهنده پتانسیل عملکرد بیشـتر اسـت، مـی   
برخی محققـان  . شودعملکرد بیشتر در شرایط تنش منجر 

کـرد مناسـب   پتانسیل بالاي عملکرد را در دستیابی به عمل
رجبـی و همکـاران،   (کـرده انـد   در شرایط تنش پیشـنهاد  

بنا به اعتقاد برخی محققان، به دلیـل آنکـه تعـداد    . )1385
-سنبله، سنبلچه و برگ در مراحل ابتدایی رشد تعیین  می

لچه انتهـایی،  شود، اعمال تنش قبل از مرحلـه تمـایز سـنب   
ــوژیکی دارد    ــدار عملکــرد بیول ــر مق ــأثیر را ب بیشــترین ت

پژوهشگران عنوان کردنـد  . )2006فرانکوییز و همکاران، (
که گزینش براي تحمـل بـه شـوري بـر اسـاس عملکـرد       
بیولوژیک، به علت توارث پذیري که نسـبت بـه عملکـرد    

  . دانه دارد، ممکن است با مشکل مواجه شود
گیــري بیومــاس بــه عنــوان  بــدون شــک انــدازه  

شاخص حساسیت بـه شـوري توسـط فیزیولوژیسـت هـا      
انجام خواهد شد اما ارزش آن براي به نژادگران در شرایط 

ــل بحــث اســت   ــامعلوم و قاب ــز، (مزرعــه ن ــانز و جیمن م
اظهــار داشــتند   )1994(فرانکــوییز و همکــاران  .)2003

عملکرد کاه و کلش چاودار نسـبت بـه عملکـرد دانـه آن     
یت بیشتري به شوري داشته و درنتیجه شوري سبب حساس

که نتـایج ایـن   . شودافزایش شاخص برداشت این گیاه می
را ) درصـد   7/42( تحقیق هم کاهش بیشتر عملکرد کـاه  
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)  2/30( ارهاي شوري نسـبت بـه عملکـرد دانـه     بین تیم
  . دهدنشان می

  
  نتیجه گیري

نتایج این تحقیق نشان داد که اعمـال آب شـور     
بـه غیـر از    همه صفات انـدازه گیـري شـده    اعث کاهشب

داري در تمـامی  شاخص برداشـت شـد و اخـتلاف معنـی    
از بین صفات مـورد بررسـی،   . سطوح شوري مشاهده شد

و  4/11صفات وزن هزار دانه  و ارتفاع بوته به ترتیب بـا  
درصد کاهش در بالاترین سطح شـوري نسـبت بـه     3/16

ري پذیرفتند و بیشترین تأثیر شاهد، کمترین تأثیر را از شو

درصد کاهش در سطح  8/51منفی را صفت تعداد پنجه با 
بیشترین تأثیر مثبت . آب دریا نسبت به تیمار شاهد داشت

بـا افزایشـی   ) کاه(پتاس بر روي وزن خشک ساقه و برگ 
گـرم پتاسـیم بـه    ( 5/1درصد با مصرف سطح  7/35معادل 

اثر پتـاس  . ه گردیدپتاسیم مشاهد) ازاي هر کیلوگرم خاك
تحت تنش شوري باعث بهبود کلیه صـفات گردیـد ولـی    

بررسـی  . فقط براي وزن خشک ساقه و برگ معنی دار شد
گیري شده گیاه در ارقام مورد بررسـی نشـان   صفات اندازه

داد که رقم پروداکتیو نسبت به رقم صحرا به تنش شـوري  
  .تر استمتحمل
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